Ei | Sistema Eure DE Ensino 


POLINÔMIOS, EQUAÇÕES POLINOMIAIS E 
TRANFORMAÇÕES 


Exercícios - Nivel 1 
1) Demonstrar que a condigáo para que ax? + bx + с seja um 
polinômio quadrado perfeito é b* = 4ac. 


2) Determinar a condição para que o polinômio р(х) = (ax + b)? + 
(сх + by, onde a, b, c, d sáo reais e nào nulos, seja um quadrado 
perfeito. en + lalat FO MS FAM y 


3) P e Q sáo polinómios reais em x, respectivamente de graus me 


ncomô<n<m. O grau de (P-QKP + 9) vale: po о 


4) Determinar o polinómio ri do segundo grau que, dividido por 
X х— 1 е х— 2, apresenta restos 4, 9 e 18, respectivamente. 


5) Provar que 5x6 — бх? + 1 é divisível por (x — 1)? e determinar о 
quociente. 


8) Provar que (x - 2^ + (x – 1) 4 é divisivel por x? - Зх + 2 


7) Na divisão do polinômio 7xº +... + 8х — 12 por x + 2 encontrou- 
se o quociente 7x? +... + 4. Qual o resto dessa divisão? 


8) As raízes da equação Х + 4x — 5 = 0 são também raízes da 
equação 2х° + 9x* — бх — 5 = 0. Qual é a terceira raiz da segunda 
equacáo? 

9) Um polinômio р(х). dividido por x * 2 e xè + 4 dá restos De x 
+1, respectivamente. Qual é o resto da divisáo de р(х) por (x + 
2)(х° + 4)? 

10) Determine o resto e o quociente de Р(х) = х" — a” por x — a. 

11) Determine o resto e o quociente de Р(х) = х" + а" por x-a. 

12) Determine o resto e o quociente de Р(х) =x" — а" por xta. 


13) Determine o resto e o quociente de P(x)= х" + а" por x+a. 


14) O polinômio Р(х) = х2" — a?” é divisível por x — a? para quais 
valores de n? 


15) Qual o resto da divisão de x'™ + 2x%% + 2x+5 por x^x-2 


А В С 
em? = + + 2 
3-55246х x x-2 x-3 
17) Mostrar sem efetuar a divisáo, que 9 polinômio 
x"! — (n + 1)x + né divisível por (x — 1) e formar o quociente. 


16) Se . calcule A, B e C. 


18) Determinar p c R e q e N de modo que Х + 1 seja divisivel 
por х2 + px +q. 


19) Qual deve, se* a valor do coeficiente c para que os restos das 
divisões de x + ax + bx? + сх + d por х+ 12 e x- 12 sejam 
iguais? 


20) Determinar a e b de modo que o polinômio р(х) = x? + 2x? + ax 
+ b apresente as seguintes propriedades: р(х) + 1 é divisivel por x 
+ 1 e p(x)— 1 é divisível por x — 1. 


21) Sobre quais condições o polinômio х? + px + q é divisível por 
um polinômio da forma x^ + mx — 1? 


22) Sobre quais condições o polinômio x! + px? + q é divisível por 
um polinômio da forma x^ + mx + 1? ` yo 


23) Determine o coeficiente a tal que o polinômio x — ax? — ax + 1 
tenha —1 como uma raiz de multiplicidade não menor do que 2. 


24) Determine A e B tal que o polinômio Ax? + Вх? + 1 seja 
divisível por (x — 192. 


25) Determine todos os polinômios р(х) = ах? + bx + с tais que 
pla) = a, p(b) = be p(c) = с (a &b xc). 


26) Sejam P e О dois polinômios satisfazendo a equação 
P(x)/Q(x) = (2x — 1)/(x + 2). Defini-se o polinômio R(x) por R(x) = 
Р(х)? + Q(x)”. Prove que R(x) é divisível por x? + 1. 


27) O polinômio Р(х) = (x — a)? + Б é zero para x = 1, e quando 
dividido por x, o resto é — 7. Determine todos os valores possiveis 
paraaeb 


28) Determine o quociente quando 2x^*? — (n + 2)? + n é dividido 
por (x - 1) 


Exercicios - Nivel 2 

1) Sabendo que os restos da divisão de Р(х) por (x — a) é ri e de 

Р(х) por (x — b) é ra (a = b), demonstre ne o resto da divisão de 
` ЕА ar, — br, 

Р(х) por (x — a)(x — b) é dado por ra) s 1. 2. x p= 

=b a-b 

2) Um certo polinômio p(x) quando dividido por x-a, 

x-b e x-c deixa resto a, b, c. respectivamente. Qual é o resto 

da divisão de р(х) por (x— a).(x ~ b).(x — c)? 

(NOTA: os números a, b e c sáo distintos). 


3) Determinar os Números a 2 b е o maior inteiro т de tal modo 
que o polinômio x? — ах“ + bx? — bx? + 2x — 1 seja divisível por (x — 
у". 


4) Para que valores de a e n o polinômio х? – ax"7*+ax-1é 
divisível por (x — 1)* 


5) Determine A e B tal que o polinômio Ахт“? + Вх” + 1 seja 
divisível por (x — 12 


6) Prove que todas as raízes da equação x? + x + 1 satisfazem a 
equação x” + x" ' 1+ x?"*?2 0 onde m, n e р são números 
inteiros arbitrários. 


7) Prove que se P(x") é divisível por x — 1, então também é 
divisível por х" — 1. 


8) Prove que se P(x) = р(х?) + хрг(х?) é divisível por x^ + x + 1, 
então рух) е р;{х) são divisíveis por x — 7. 


9) Prove que 


Ко мх) җх-1)(х-2) ЕТ ренин 
12 123 123..п 
também pode ser expresso da forma 
nº 
Вүхүе EL ) (x -D(x-2)..(x— п) 


n! 


10) Prove que se o polinómio P(x) com coeficientes inteiros admite 
o valor 1 para mais do que três valores inteiros distintos de x. 
entáo P(x) nào pode assumir o valor —1 para valores inteiros de x. 


AE 


ELITE 


Sistema ELITE DE ENSINO 


11) a) Determine os polinômios P de terceiro grau tais que. para 
todo número real x, se tenha 

Р(х) - P(x - 1) = х. 

b) Usando o resultado da parte a, calcule, em funcáo de n: 


й 
5 = ЭР Pa Ps 
г 


12) Dado р(х) = xê + ах? + Бх? + сх? + dic +ex+f um polinómio 
tal que: p(1) = 1, p(2) = 2, p(3) = 3, p(4) = 4, 
p(5) = 5 e p(6) = 6. Quanto vale p(7)? 


43) Dado р(х) = x? + ax? + ax* +... Бах + ав, n e N, um 
polinómio tal que: р(1) = 2, p(2) = 6, p(3) = 12, p(4) = 20, 
p(5) = 30, p(6) = 42. p(7) = 56, p(8) = 72. Calcule p(9). 


14) Dado р(х) = х" + ax" + apt + аых + as ne Num 
polinámio tal que: 

p(1) = 1, p(2) 527, p(3) = 3”, р(4) = 4^, .... p(n- 1) = (n= 1)", p(n) = 
п". Calcule p(n + 1). 


15) Seja p(x) = xx) +x? «x + 1 Encontrar o resto da divisão de 
р(х?) por pix) 


16) Determine o polinómio p(x) de coeficientes racionais e do 5° 
grau, sabendo que р(х) + 1 é divisível por (x — 1) e que р(х) — 1 
é divisível por (x + 1)° 

+ x?) é um 


17) O produto (1 +x + х2 +... + Х'99)(1 +x+ х... 
20 д 


polinômio na variável x. О coeficiente de x” е: 


18) Demonstrar que o resultado da seguinte expressão não possui 
termos de ordem ímpar: 
(xd Y +х+х® +? +... +х? ex) 


19) O polinômio Р(х) = х" + aT! +... tap ax + 1, com a e R, 
possui п raízes reais negativas Prove que Р(1) > 2”. 


20) Dado o polinômio: р(х) =x" + atrae 

+ a, 1X a, com coeficientes inteiros. Sabendo que para quatro 
inteiros distintos a. b, c e d: p(a) = p(b) = p(c) = p(d) = 5. prove que 
não existe nenhum inteiro k tal que p(k) = 8. 


21) Se Р(х), Q(x) R(x) e S(x) são todos polinômios tais que РОО) 
+ хОб) + XRO) = (x! +È +X + x + 1)8(x), prove que Р(х), Q(x) 
e R(x) são divisiveis por x— 1 


22) Qual o resto da divisão de x + х? 43º" por É =x? 


23) Se P(x) denota um polinômio de grau п tal que P(k) = Kk + 1) 
para k=0, 1, 2, ..., n, calcule o valor de P(n + 1). 


24) Determine todos os valores de n е г, onde n é um inteiro 
positivo e r é real, para o qua! o polinómio 
Р(х) = (x + 1 —r é divisível por 2X +2x +1 


25) Prove que o polinómio 

Pi = 990 888 HT 111 divas 
ж) = + EX +1 é divisível por 

Ae + txt 


26) Determine todos os polinómios р(х) satisfazendo а equação 
(x — 16)p(2x) = 16(x — 1)p(x) para todo x. 


27) Dado que f(x) = (х? — 1)(х? + 1), g0) = (х2 — Qo -x*1).e 
h(x) é um polinômio tal que f(x) = gíx)h(x), qual o valor de в(1)? 


28) Quando expandido, o produto (x + 2)(x + 3)(х + 4)...(х + 9)(х + 


10) pode ser escrito como ag + aX? +... + ах + ар. O valor де 


a +tast+tas+ar+asé 


29) Seja р(х) =x *x* - 1, e а(х) = x! — x — 2% + 1. Prove que 
se р(х) = 0 então quê) = 0 


Questões de Vestibulares 
1) (UFPB-79) Na divisão do polinômio F(x) pelo binômio do 1º 
grau f(x), utilizou-se а algoritmo de'Ruffini e obteve-se 
* p 0 A + * 5 { 
Я.-3 4 =5 5 Е 
Preenchendo-se os asteriscos indicados асіта, verifica-se que 
8 e o resto da divisão são dados, respectivamente, por: 


ГА 


Хау (х) = Зх +x-x+5 (х) =0 
b) (х) = Зх? - х х2+5 (х) =0 
с) Е(х) = 32 – х2 – х2 5 R(x) = 0 


дуру = 30-х +02 +5 (х) = 0 

е) Е(х) = 3х + х +х+5 (х) =0 
73) (UFPB-91) Na divisão do polinómio р(х) pelo binómio x — a, 
бот uso do dispositivo prático de Briot-Ruffini, encontrou-se: 


2-0:1 2 0 2 «18 
1 Le sm * 
Onde os asteriscos indicam números a calcular. Qual o valor do 
resto da divisão? 
3) (UFPB-95) Qual é o grau do polinômio 
р(х) = (€ — 1º {у ЗҮГ? (a 


\ \2 

4) (UFPB-97) Sej № ит polinómio de grau 3, mónico (polinómic 
cujo coeficiente do termo de maior grau é igual a 1). Se р(х) é 
divisivel por d(x) = xX — 3х + 2 e p(4)=0, então p(5) = 0 é igual a: 
a)0 р) 1 с) - 5 2 е) 15 113 


5) (UFPA-97) O polinómio Р(х) А ах? + bx € divisivel por x + 3. 
e o resto de sua divisão porx — 1 é a abcissa do ponto médio do 
segmento MN, onde M (— 9, 3) e N (- 15, – 4). Encontre os valores 
deaeb \ 


6) (UFPA-98) Considere о polinómio Р(х) = х? + 2х2 + mx + n, com 
m, n € R. Sabendo-se que Р(х) + 2 é divisíveiporx + 2e Р(х)— 
2 é divisivel por x — 2, determine os valores demen 
fib -1=0 
7) ¿UNIFOR-98) Se os números reais А е В são tais que 
A B 3x+1 


Vor em 2 
(x-1) x -1 (x-1) .(x41) 
ел então А2 = JB éiguala a)2 b)3 )4 d)5 6)6 


, para x diferente de -1 


8) (UNIFOR-98) Na divisão do polinômio fX) = х3 - 4х2 + 6x - 3 
por g(x) = x? — 2x + 1 obtêm-se quociente q(x) e resto r(x) О resto 
da divisão de, (х) por r(x) é 

а)-2 -1 с)0 d)i е)2 


(0) (UNIFOR-99) Seja о polinômio f(x) = (x + 20x + К(х + D, no 
al ke t são constantes reais. Se f(x) é divisível por x^ — 1, 
entáo ele também e divisivel por 


(UFC-98) Seja Р(х) = ро + pix + рә +... + p^ ит 
polinómio de grau n cujos coeficientes ро, Pi, ... : pa estão em 
Progressão Geometrica Determine todos os valores de n para os 
quais o polinômio P(x) não possui raiz real. 


O (UFU-98) Seja r(x) = 2x + 1 o resto da divisão do polinômio 
р(х) por g(x) = x — ta + bjx + ab, onde a e b são constantes reais 


- 


ЕйтЕ rem Ете DE Ensino 


PEA TERR 
positivas e distintas e, sabendo que p(a) + p(b) = 17 e ab = 6, 
determine as raízes de g(x). 


12) (PUC/RJ-98) Para que valores de a o polinómio 
(x + af — (x° + а") admite a como raiz? 

Laos e. TA ho. - IY 
13) (PUC/RJ-99) Ache а rum coeficientes do polinômio p(x) 
z(1-2x 3X). | сү -Q 


(a) (EFOMM -94) Se Р(х) = x! + ax + bi é E por Q(x) 2x5 + 
5x + 6, huc trn ( 
A 5 b- c)- 12 e)- 736 

5 ^ | ^ 1 0-1Х5-9 
15) (ЕРОММ- 95) Se o polinómio ш = ax! + bx + с é divisível 
рео polinómio Qix ) = px + 9, então: 
Aj Бра = рс+фа Б) рд = а?с 

^ d) alp * gy tbp*q)*czpa 


c)a+b+c=p+q 
Б) abc + pq 


4 16) ( (ЕРОММ -95) О polinômio Р(х)=х-тд+пО+х-1 é 
divisível por Q(x; = х + x + 1. O quociente da divisão ё о 
polinômio: 
а)х2+х+1 Mj -2x-1 

ex -2x- 1 


d)x-x-1 


c)Xi -2x «1 


17) (EFOMM -96) Para que o polinômio Р(х) = ax? — bx? + Зх – 8 
seja divisivel por x? — 4, devemos ter: 


BO =-34 e b=-2 bja=34 e b=2 18 
с)4:3 e b=5 d)a=-3 e b=-5 -$6 В 
е) а= -– 1/2 е Б = 5/2 о Al 


le > "INTO 


18) (AFA-95) O resto da divisão de x^ + px * a por x -x-2 é 
2x - 1. Então, o valor de p^ + ф é: $ + uy yy. ‹ 
а)8 UN бо 4) 11 - 
E - À 
19) (AFA 5) ¿AN polinômio Р(х) dà terceiro Si due. para todo 
nümero real. satisfaz a expressão Р(х) = P(x- 1) + х2 é: 
a)xi3 + 2/2 х6 Б) х3 — 2/2 + х/б (-1) = 
2SpXxI3 х22--х/6 d х13- Х212 — xI6- 


-At o- 


+29, 
о: Р(х) = х? 2% – ох? + Bx +0 for 


af 


20) (AFA-95) Se n pdlin 
divisival por: D(x) = x? – 2x? - x + 2, então о, 18КӨ será o. - 
98 ыт оз гә Dui у cas HO `0 
aa - À DLO- 
21 (Escola Naval- -91/92) O resto da divisão de 1-* x «x^ * + 
9 porx-1 é: Р 
20 b)x*1 с) 50х + 50 Jf50x*51 е)51х+50 


22) (Escola Navar-93/94) 2х* — х? + mx? + 2n. é divisível por x^ - x 
= 2. O valor de т.п é: a t 
ар-8 — b)-10 — q-120 a14 | e)-16 -\ 
N Limia OM 9 4y \ 
23) (UNESP-90) Sabe-se que а soma dos primeiros termos da 
sucessão a, = k(k + 1), k = 1, 2, ... é um polinômio em n de grau 
3 Esse polinômio é: 
а)(п°—пу3 b) (né + 3n? + 203 No (n? – 3n? + 2/3 х Pe. 
d) Зп? — x. 

)3m -nX, en х. К bk Y 


` 24) (UNESP-99) Considere o polinômio р(х) = х" — mé Wa - \ 
т, em que m e R. Sabendo-se que 2/ é raiz де р(х), determine: 
a) Os valores que m pode assumir; 
b) Dentre os valores de m encontrados em a, o valor de m tal que 
o resto da divisão de р(х) por (x — 1) é —5. 


L5 


25) (FUVEST-81) O grau dos polinômios f, дер ё 3. O número 
natural n pode ser o grau do polinômio f(g + h) se e somente se: 
а)п=6 bjn=9 с)б<п<6 


eJ3s<n<6 


9) 3<п=9 


1 26) (FUVEST-85) Um polinômio Р(х) = x? + ax? + bx + с satisfaz 


as seguintes condições: Р(1) = 0; P(- х) + Р(х) = O, qualquer que 
seja x real. Qual о valor de Р(2)? 1 П / 
а)2 b) 3 c)4 45. 86 CK) | / 


27) (FUVEST-91) Considere um polinômio 'náo-nulo р(х) tal que 


(600 = х2р(х) = хр(х2) para todo x real 
a) AJ é o grau de р(х)? b) Determine р(х) 


luae. -92) Sejam Rie A os restos das divisões de um 
y ето Р(х) por {x — 1) e х + 1, respectivamente. Nessas 
condições, se R(x) é o resto da амаро де Р(х) рог х — 1, então 


RO) é igual a: ^ 
а) Ri - R2 b) (R; + Ra)/RiR2, 9 Ri Re › 
d) А.А: е)(ВүжБы/2 É ; 


29) (FUVEST-92) Considere o polinômio náo-nulo Р(х) = ao + aix 
+ as! +... + ax”, onde ар, аз, az, ..., an estão em progressão 
geométrica de razão q = 0. 

( a) Calcule P(1/g). 
b) Mostre que, para n par. o polinômio P(x) não tem raiz real. 


folyruvesr. 93) Sabendo-se que р(х) é um polinômio, a é uma 
4.COSX 
x — Зх? 2 +25 AA uma 
+x?) 


identidade em x, determine: « 
а) O valor da constante a. Justifique. 
b) As raízes da equação р(х) = 0. 


constante real e р(х) = 


31) (FUVEST-96) Seja р(х) um polinômio divisível por x — 3 
Dividindo р(х) por x — 1 obtemos quociente q(x) e resto г = 10. O 
resto da divisão de q(x) por x — 3 é: 

8)-5 b-3 c0 d3 es 


32) (FUVEST-98) Р(х) é um polinômio de grau > 2 e tal que P(1) = 
2 e P(2) = 1. Sejam D(x) = (x - 2(x — 1) e Q(x) o quociente da 
divisão de Р(х) por D(x). ) 
a) Determine o resto da divisão де Р(х) por D(x): 


25) Sabendo que termo independente de Р(х) é igual a 8, 


‚ determine o terno independente de Q(x).- 


f (зз) (FUVEST- 99) Dividindo-se o polinómio p(x) por 2x! - 3x +1, 
Gbtém-se quociente Эх? + 1 e resto — x + 2. Nessas condições, о 


resto da divisão de р(х) por x — 1 é: 01-41 


9) – 1 e)-2 


a)2 PM с) 0 


Sah! UNICAMP-S4 9 Determine o quociente-e-o-resto da divisão de 
"x41 por x — 


35) (ITA) Determine os valores de a e b, teis que os polinómios x* 
t * (3a + b)x - 3b e x! - (a +2b)x + 28 sejam divisiveis por 
+1 - ` ). “ 


M 

a: ITA) Um polinômio 4597 dividido por x? + x + 1 dá resto -x + 1 
ДнД рог х? — x + 1 dà resto 3x + 5. Qual o resto da divisão 
е Р(х) por xf + х2 + 1? 


D Se Р(х) é um polinômio do 5° grau que satisfaz as 
ondições 1 = Р(1) = P(2) = Р(3) = P(4) = P(5) e P(6) = 0, ache 
Р(0). А 

xo 


38) (ITA-61) Qual a condição necessária necessária e suficiente 
que devem satisfazer p e q de modo que Р(х) = x? + 29x" + a? 
seja divisivel por x + a (р, qe Nep» 9) qu Q9 
39) (ITA-62) Se x? + px + q é divisível por x? + ах +b e x^ + rx + 
s, demostrar que b = — ría + г). NA Y 


40) (ITA-67) Um polinômio Р(х), dividido por x — 1 dá resto 3. O 
quociente desta divisáo é entáo dividido por x — 2, obtendo-se 
resto 2. O resto da divisão de Р(х) por (x — 1)(x — 2) será: 

a)3x42 b)3x-1 с)2х+1 MT €) nda 


41) (ITA-67) Um polinômio Р(х) dividido por x + 1 dá resto — 1. por 
X — 1 dá resto 1 e por x + 2 dá resto 1. Qual o resto da divisão do 
polinómio por (x * 1)(x — 1)(x — 2)? 


ajXé-x*1;/ b)x-1; суху +х+1 
4)х7-х-1/, X nda 
42) (ITA-67) Um polinômio Р(х) tem a propriedade Р(х) = 


PEx- 
1). Definindo um novo polinômio Q(x) = P(f(x)), obteremos О(х) = 
Q(- x) quando f(x) for igual a a 
a)x-1/2 b)x+1/2 c)-x-1 d)x-1 е) -х+1 

`43)) (ITA-68) Dizemos que os polinômios р(х), pa(x) e рз(х) são 
linearmente independentes (L.l.) se a relação axspi(x) + azpa(x) + 
азрз(х) = 0 implica a, = a» = аз = 0, onde а, as, "i sáo números 
reais. Caso contrário, dizemos que р(х), р(х) e pax) são 
linearmente dependentes (L.D.). Os polinômios py(x) = X* + 2x + 1, 
р(х) = xX? + 1 e palx)=xº + 2x + 2 são: 

a) Ш. b) nem L.I. nem L.D. 

с) L.I. se р(х), рг(х) e ps(x) tiverem raízes reais ;/ 

d) L.D. e) nda 


44) (ITA-68) Suponhamos que os polinômios Р(х), О(х), 
satisfazem as seguintes condições: 
P(x).p(x) + Q(x). q= =1 рага todo x complexo 2 
Р(р(1) = 0, Q(0) = 
Assinale a opcáo comin: 
а) Р(х) é divisível por S(x) = 
с) Q(p(1)) =0 X 


b) Р(х) e Q(x) não são primos entre si 
(x) não é divisível por R(x} = x – 1 €) p(0) = 0%, 


@ (ITA-69) Os coeficientes А, В, С е D do polinômio Р(х) = Ax? + 

+ Cx + D devem satisfazer certas relacóes para que P(x) seja 

um cubo perfeito. Assinale a opção correta para que isto se 

verifique: ( 14 
a) D = С?А!ЗВ 4) C= Ma eD-BWUZA * 

5 C=BI3A ye D= A e) nda | 

c) BC 23A е CD = BAX 


p(x) e a(x) 


46) (ITA-70) Um polinômio Р(х) = ах? + bé + cx + d étaTque 
P(- 2) = - 2, P(- 1) = 3, Р(1) = -3 e Р(2) = 2. Temos, então, que: 
8)b-0 b)bz1 0)0-2 d)b=3 e) nda 


47) (ITA-71) Dividindo o polinômio Р(х) = x? + xê + x + 1 peto 
polinômio Q(x) obtemos o quociente 5(х) = 1 + х e o resto R(x) = 
x + 1. О polinômio Q(x) satisfaz: 
a)Q(2)=0 0) 0(3)=0 с)0(0)-0 
d)Q()-0 е) Мага, 
Casta 71) Seja Р(х) = ao + ax + ax + аах” +... + aiox "?, onde 
2100 = 1, um polinômio divisível por 
(x + 9), Nestas condições temos: A 


а) а, =50999% ыа, = 100 
27208 


MATEMÁTICA 


4o) ита) Qual o resto da divisão por x — a, do polinômio 


| x x 2 
l a a g 
L Ib b P 
| e c e 
a)2x«c b)6x «7 с)5 4) 0 е) пда 


0) (ITA-72) Seja a equação Р(х) = 0. onde Р(х) é um polinômio 
grau т. Se Р(х) admite uma raiz inteira, então Р(— 1).P(0).P(1) 
necessariamente: 
a) vale 5 
b) vale 3 
с) é divisivel por 5 


d) é divisivel por 3 & 
е) nenhuma das respostas anteriores. 


51) (ITA-82) Sabendo-se que o polinômio Р(х) = ax? + bx? + 2x— 
2 ё divisível por (x + 1) e por (x — 2), podemos afirmar que 

а) ae b tem sinais opostos e são inteiros 

b) a e b tem o mesmo sinal e são inteiros 

e) a e b tem sinais opostos e são racionais não inteiros 

d) ae b tem o mesmo sinal e são racionais não inteiros 

e) somente a é inteiro 


52) (ITA-82) Os valores de a, B e y que tornam o polinômio Р(х) = 
Ax! + 2 — 22 + ох + рх + divisível por Q(x) = 2x) + x* — 2x + 1 
satisfazem as desigualdades 
aju>B>y bja>y>p 
9) В>у>а е) у> о> р 


o)B>a>y 


53) (ITA-83) Determine o polinômio P de 3º grau que representa 
uma raiz nula e satisfaz a condição Р(х — 1) = Р(х) + (2х)? „Рага 
todo х real. Сот o auxílio deste, podemos calcular a soma 22 + 42 
+.. +(2n), onde n é um número natural, que é igual a: 


4, 2 - 
a)-n'-2m ——n A п^` +20? +>n 
4 
» 3 2 
Р 3 _ " ius 
c) Em am +>n d) 4п? +2п? +n е) п +п? +2n 
E 3 


54) (ITA-86) Sejam a, b e c nümeros reais que nesta ordem 
formam uma progressáo aritmética de soma 12. Sabendo-se que 
os restos das divisões de x" + 8х° + axé + Бх? + cx por x-2 e 
х +2 são iguais. então a razão desta progressão aritmética é: 
a) 1 ‚285 — c)37/5 d) 44/15 e)-3 

N 


55) (ITA-87) Considere Q(x) e R(x), respectivamente, o quociente 
е o resto da divisão de um polinômio A(x) pelo trinômio В(х) = — x? 
+ 5x — 6. Admita que o grau de A(x) é quatro e que os restos da 
divisão de A(x) por х+ 1 e x — 2 são, respectivamente, 3 e — 1. 
Supondo também que Q(x) é divisível рог x + 1, obtenha R(x). 


56) (ITA-88) Se P(x) e Q(x) sáo polinómios com coeficientes reais, 
de graus 2 e 4 respectivamente, tais que P(A = 0 e Q() = 0 então 
podemos afirmar que: 
a) Р(х) é divisível por x + 1. b) Р(х) é divisível por x— 1. 
J£) Р(х).О(х) ё divisível por x^ + 2х2 + 1. 

d) P(x) e Q(x) sáo primos entre si. 
e) О(х) nào é divisível por Р(х). 


57) (¡TA-88) Sejam А(х) e B(x) polinómios de grau maior que um e 
admita que existam polinómios C(x) e D(x) tais que a igualdade a 
seguir se verifica: A(x).C(x) + B(x).D(x) = 1, v x e R. Prove que 
А(х) não é divisível por B(x). NRO) 


~N 
f )/(IME) O polinômio Р(х) dividido por x + 2 dá resto 1, porx +1 

4 resto —1 e por x — 1 dá resto 1. Qual o resto da divisão de P(x) 
por (x + 2)(х2 – 1) 


^65) (IME) Determinar um polinômio inteiro em x, P(x), verificando 
a identidade: Р(х + 2) — 2P(x + 1) + Р(х) = x 


66) (IME) O polinômio Р(х), do 3º grau, é tal que P(n) = nº, para п 


=f, 2, 7 e 200. Calcule PG d). А er 
> ANA Y : 
(IME-71/72) A é um número real. Entre que limites deverá estar 
Situado A para que (1 + i) seja raiz do polinômio Р(х) = х? + mx? + 
Anx + A? ‚ \ HL) 
Obs: m e n sáo inteiros náo negativos Lan 
а)1<А<4 b)1<A<2 -эу2-А-4 4 
4)0-А-4 yg 0sA«2. f) N.R.A. 3 


0 (1МЕ-73/74) $е[а р(х) ит polinómio a coeficientes reais de grau 
maior ou igual a 1 e q(x) = 2x + x. Determine todos os possiveis 
máximos divisores comuns de p(x) e q(x). kx, k(2x + 1), К(2х2 + 


» 


x). ( 


f NIME-73/74) Determine os parâmetros reais m, n, p de modo que 
As equações (m +1)? + (01) (т + п - px 1 =0 e (m- 
1° + (п + 2)х (т — п +р)х + 3 = 0 tenham as mesmas raizes. 
т=-2п=4 p=3 | 


67) (IME-74/75) Dado о polinômio 2x' + х? + px? + gx + 2, 
determine ре q de modo que seja divisível рог (x- 1)? 11. ^ 
| - - 


Q=N `ПМЕ-77) Sejam: р(х) = х? + 2х2 + 1; 960) zx. X, MUR 
"divisor comum é d(x). Determine um par de polinómios s(x) e t(x) 
tal que: s(x)p(x) + t(x)q(x) = а(х). s(x) = k(x + 2)/2 t(x) =— k(x" + 
3x+ 1/2, k+0 * 
68) (IME-79/80) Determine o polinómio p(x) de coeficientes 
‚ racionais e do 7º grau, sabendo que р(х) + 1 é divisível por 

(x- 1) e que р(х) - 1 é divisivel por (x + 1)“ 


69) (IME-83/84) Determine o polinômio Р(х) = x + ax? + bx + cx + 
d tal que Р(х) = F(1—x), P(0) = 0 e P(- 1) = P(6) 


(IME-86/87) Seja p(x) um polinómio de grau 16 e coeficientes 
inteiros. 
a) Sabendo-se que p(x) assume valores impares parax=0 ex= 
1, mostre que p(x) não possui raízes inteiras. 
b) Sabendo-se que p(x) = 7 para quatro valores de x, inteiros e 
diferentes, para quantos valores inteiros de x, р(х) assume o vaior 
14? NA 

NH 


(OBM-79) Seja Б(х) = mx + n o resto da divisão de um dado 
polinômio Р(х) pelo trinômio T(x) =x? — (a + b)x + ab, em que a 
e b são constantes distintas. 

(i) Determine os coeficientes m e n de R(x), em função de a, 
b, P(a) e P(b). 

(1) Determine m e n no caso particular em que 
Р(х) = х2, a=-1 e b=2 
(її) Prove que, по caso particular do (ii), cada um dos coeficientes 
me n éinteiro. 


p —————— 


MATEMÁTICA 


" Ё 1 
(ОВМ-99) Seja Р(х) = агооох2009 + аәгәх'°® + аңоевх'% +... + ах + 
ао. Então азооо + 21008 + aeos +... + ао é igual a 


3549 —PE-D) 8) РО) + P(-1) 


2 2 
C) Р(2000) + Р(1998) +... + P(O) 
D) Р(0) - P(1) E) P(-1) - P(1) 


(Olimpiada do Ceará-95) a) Determine a fungáo polinomial P, do 
3* grau, que apresenta uma raiz nula e satisfaz a condicáo Р(х — 
1) = Р(х) + 25°. 

b) Calcular, em função de n natural, a soma 25 + 100 +... + (5ny. 


Respostas dos Exercícios 


Nível 1 

2) ad = bc 3) 2m 4) р(х) = 2х2 + Зх +4 
5) а(х) = 5x! + 4x? + 3х2 + 2x + 1 7)r=-20 

8)- 1/2 9) r(x) = х2/8 + х + 3/2 


10)г=0 а(х) = х1-' + ах" ray +. raro? 

11) г= 2а" а(х) = х"-'+ ах" ray e ann! 
12) г=0 (ѕе праг) ou г= – 2а" (se n ímpar) 

40) =x" ах" 2+ 20-30 a an- 34. (A fant 
13) г= 2а" (se п раг) ou r=0 (se nimpar) 

(х) =x ara gar iu. # (tarot 
14) para todo n natural 

15) (x) = 3x +7 16) А= 1, В=2 e C=-3 

17) а(х) = х" 7 + 27-2 + 30 4x * 40 


18) 4-1 e p= t42 19) с=0 

20)a=-1eb=-3 21)m=q e р--4-1 
22)1)m=0 e р=9+1; 2p=q-m+2 

23)а--5 24)A=3 e B=-4 25) p(x) = x 
27))а=2 e b=1 i)a--1e b=-8 

28) q(x) = 2х" + 4x7"! + 6x2 + x^? +2(n — 1)х2 +2nx + n 


"Nivel 2 


2) (х) =x 3) т=3,а=2 е b=1 
4) а= п(п - 2) 5) А=пе B--1-n 
11) Р(х) = х3/3 + 2/2 + х/б +d, de R 

12) р(7) = 727 13) р(9) = 40410 

14) ріп + 1) 2 п! + (n +1) 15) г= 5 
16) Р(х) = х? – (21/8)х* + х? + (11/4)х2 — 3x – 1/8 
17) 26 22) 5х : 


23) i) se праг P(n+1)=n/(n+2) ii) sen ímpar P(n+1)=1 
24) n tem que ser múltiplo de 4 


ij se n for múltiplo de 8 => p= (1) : 


т\т 
ii) se n não for múltiplo de 8 => p = 42 5 
26) р(х) = k(x — 16)(х — 8(x — 4)(х—2) 


Respostas das Questóes de Vestibulares 
01) a 02) 17 03) 80 04) d 05)a=10 e b=-3 
06)n=-6 e m=-4 07) 4 08) b 
09) i) k(x? + 3x +2) ii) k(x? + x — 2) 
ii) kê + 28 -x-2) k cw : 
10) n tem que serpar 11)2e3 
12) 1) sen é igual a 1, qualquer valor de a é raiz 

li) se n > 1, somente а = 0 é raiz 
13) 8 14)c 15)a 16)b 17)a 
18) c 19) c 20) d 21) d 22) d 
23)a 24)а)т-2 e m=-2; bm=2 
25)e 26)e 27) a) é[p()] = 1: b) р(х) 


х 


ELITE 
28) e 29) a) (n + 1)ao 30)a)a=0 b)0,1e2 
31) a 32) a) Вх) =-x+3; b) 5/2 33)b 
34)q(x) 2x9 + х «х e, ex «1 пху=х+2 


35)a=3 e b=-2 36) (х) =-2 + 22 +x+5 


37) Р(0) = 2 38) p é pare q é impar 
40) с 41)e 42)a 43)а 44)d 
45)d 46)a 47)d 48)a  49)d 
50)d 51)c 52)b 53)b 54)b 
* 55) R(x) = – 4x/3 + 5/3 56)c  G4ROQsx *x-1 
65) Р(х) = x/6 — х2/2 66) P(- 1) 2-1 


asl 7 :5 
67)р=-6 е 0=1 68)р(уу_35 Х _3Х TM 
1617 5 1 
Ехегсїсїов de Eq. Polinomiais e Tranformagóes 


1) Resolver a equação 5x — 37x? + 90x — 72 = 0, sabendo que 
ита das raízes é média harmónica das outras duas. 


2) Resolver a equação geral do terceiro grau, Ao? + Au^ + Ах + 
Az = 0, sabendo que uma das raízes deve ser igual a soma das 
outras duas. 


3) Provar que se a e b são raízes da equação x? — px+B”=0, 
teremos log, а“ + Іор, b^ +log, a” + log, ^" = тр. 


4) Provar que a soma dos quadrados e a soma dos cubos das 
raizes da equação x? — рх“ + qx — г = 0 são dadas 
respectivamente рог р? —2q e p? - 3pq + 3r. 


5) Sendo (a, b. c} a solução da equação 2x7 - 32 + 5х + 1 = 0 
calcule o valor da expressão: a^b^ + ac? + pie. 


06) Resolver a equação x — 4х? — х? + 16x – 12 = 0 sabendo que 
existem duas raizes simétricas. 


07) Resolver a equação х? – x? — 8х + 12 = 0, sabendo que admite 
uma raiz com multiplicidade 2. 


08) Resolver a equação 2x! — х? – 14x? + 19x – 6 = 0 sabendo que 
existem duas raízes recíprocas. 


09) Demonstre que a área do triángulo cujos lados são as raizes 


da equação x + ad + bx + c = 0, е dada por 
а | a db ас 

Es eee RE ER fet 

Vi6 4 2 


10) Resolver a equação x“ — 4x? + 8x + 35 = 0, sabendo que uma 
das raizes é 2 +iy3. 


11) Resolver a equação x — x? + 3х — 3x + 39 - 3X? + х 1 = 0), 
sabendo que / é uma das raizes da equação e tem multiplicidade 
3. 


12) Determinar a condição para que a equação 
х? — ax? + fx— у= 0 tenha duas raizes simétricas. 


13) Resolver a equação х* + 4х? — 2х2 — 12x + 9 = 0, sabendo que 
tem raizes iguais duas a duas. 


(14) Resolver a equação х? — 10x? + 31x — 30 = 0, sabendo que 
uma raiz é igual a diferença das outras duas. 


15) Resolver a equação 8x^ – 28x + 18x? + 27x – 27 = 0, sabendo 
que uma das raízes tem multiplicidade 3 


MATEMÁTICA 


16) A soma de duas raízes da equação х“ + 2x + px? + qx +2 =0 
é - 1 e o produto das outras duas raízes é 1. Calcular pe q e 
resolver a equação. 


17) Dada a equação x! + рх? + qx! + rx + s = 0, provar que: 
a) se as raizes estão em PG, então p/s = г>. 
b) se as raízes estão em PA, então p? — 4pq + 8г= 0. 


18) Demostrar que a relação entre os coeficientes da equação x? 
+ px + q = 0, para que se tenha duas raízes iguais é 4р? + 274 = 
0. 


19) Resolver а equação x? — 12x? + 39x — 28 = 0 sabendo que 
uma das raízes é a média aritmética das outras duas. 


20) Calcular as raizes da equação х* — 12x? + 47x? – 72x + 36 = 0 
sabendo que o produto de duas das suas raízes é igual ao 
produto das outras duas raizes 


21) Demonstre que a condição para que a equação de 
coeficientes reais х? + px + q = 0 admita raízes complexas de 
módulo igual a г é dada por r*- pr^ - д2 = 0. 


22) Demonstrar que a condição para que as raizes da equação х? 
+ px" + qx + г = 0 estejam em progressão harmônica é dada рог 
24 — 9pgr + 277 = 0. 


23) Dada a equação de terceiro grau х? + px + q = 0, demonstrar 
que a relação que deve existir entre os seus coeficientes a fim de 
que uma das raizes seja igual a soma dos inversos das outras 
duas é dada por q +pg+g=0 


24) Demonstrar que a relação que deve ligar os coeficientes da 
equação ax” + bx + c = 0, para que uma das raizes seja o cubo do 
reciproco da outra é dada por (a^ + c^ = арс. 


25) Se uma das raizes da equação x! + рх? + qx + г = 0 é igual à 
soma das outras três, provar que vale a condição р“ + 8pq = 16r. 


26) Demonstrar que a relação que deve existir entre os 
coeficientes da equação х* + рх? + qx? + rx + s = a fim de que a 
soma de duas de suas raizes seja zero é dada рог /7- par + pês 
=0. 


27) Quando a, b, с designam as raízes da equação х" +р + qx 
+ г= 0, demonstre que a equação cujas raízes são а + Б, Б + с, с 
+a é у?+2ру? + (р? + фу-г+рд= 0. 


28) Quando a. b, с designam as raízes да equação x? + px + qx 
+ r- 0, demonstre que a equação cujas raizes são ар + C), b(c * 
а), . й 

са +0) ё у? – 24у? + (d + phy + 2 - рдг= 0. 


29) Quando a, b, с designam as raizes da equação x^ + 9х +г= 
0, demonstre que а equação cujas raízes são bc/a, ca/b, able é 
ту? + Фу – 2дгу +? = 0. 


30) Dada a equação х? + px + q = 0, de raizes a, b, c, demonstrar 
glo ig da 

1+а 145 14с I-p-q 
31) Quando a, b, с designam as raízes da equação x^ + рх + gx 
+r= 0, demonstre que a equação cujas raizes são аг, b°, с? é y? 
-=(P -29w + (d 2рђу- 2 = 0. 


que o valor da expressáo 


32) Demonsirar que a equacáo cujas raízes são os cubos das 
raizes da equação x + px + qx + г= 0 é dada por 


MATEMÁTICA 


у? + (p! – 3pq + 30y? + (9° — 3pgr + Зу +2 = 0. 


33) Demonstrar que a condição necessária e suficiente para que a 
equação х? + рх + gx + r= 0 tenha trés raizes iguais é 


BY 
(5) « 
34) As equações х? + pix «qu» 0 e x'+px+q2=0 


(рт = рг, q: + q2) possuem uma raiz em comum. Calcule esta raiz è 
também as outras raízes de ambas equações. 


35) Determine todos os valores reais de a e b para os quais as 
equações х? + ах? + 18 = 0 е x^ + bx + 12 = 0 possuem duas 
raizes em comum e determine essas raizes. 


36) Todas as raízes do polinômio: Р(х) = x? + px + q com 
coeficientes reais p e q (q = 0) são reais. Prove que ps0. 


37) Seja o polinômio de raízes reais: х? + ax? + bx + c = 0, onde c 
7 ba. Prove que este polinómio possui duas raízes opostas. 


38) Seja o polinômio real: х? + ax? + bx + c = 0, onde as raízes são 
todas reais e positivas. Prove que ab « 9c. 


39) Demonstre que a relacáo entre os coeficientes do polinómio x? 
+рх + х +г= 0 рага que uma das raizes seja igual a soma das 
outras duas é dada por 8r = 4pq — p°. 


40) Sabendo que uma das raízes da equação 36x? – 12x? — 5x + 1 
= 0 é igual a soma das outras duas, resolva a equacáo. 


41) Demonstre que a relagáo entre os coeficientes do polinómio x* 
+a + б +сх+а=0 рага que o produto de duas de suas 
raizes seja igual ао produto das outras duas é dada por a?d = c? 


42) Demonstre que se a, b e c são raízes da equação x? — ax? + 
bx-c=0entãob=c=0oua=-1,b=-1ec=1. 


43) Demonstre a soma dos quadrados das raizes do polinômio x” 
+ ax" 7! +... + an é dada por а? —2a, 


44) Seja o polinômio Р(х) = (x — 1)(х — 2x — 3)...(x— k). Prove 
que o coeficiente de x"-* ё k(k + 1)(k — 1)(3К + 2/24 
*Dica: Use o resultado do exercício anterior. 


45) Sendo ху, x: e xs as raízes da equação 
X - XY - 4x + 1 = 0, calcule о valor de: 


3 3 3 3 3 
ХХ XX XX; + ХХ + ХХ XX, 


46) Sendo ху, x2 e хз as raízes da equação x? + рх + q = 0, prove 
que: 


€) (x: + xa) (Xi + xa) xo + xs) = q 


47) Demonstre que a relação entre as raizes da equação x? + ax? 
+ bx + с = 0 de modo que o quadrado de uma raiz seja igual a 
soma dos quadrados das outras duas é dada por 

aa? — 2b) = 2(а? – 2ab + 2с)? 


48) Demonstre que a relação entre as raizes da equação х? + ax? 
+ bx * c - 0 de modo que as raizes sejam iguais aos senos dos 
ângulos de um triángulo é dada por a(4ab — a^ — 8с) = 40°. 


49) Para quais valores de ra equação x' — (г + 1? + г= 0 
possui quatro diferentes soluções reais que formam quatro termos 
consecutivos de uma progressáo aritmética? ? 

50) Sobre o domínio dos números inteiros, decompor o polinômio: 
Р(х) = х? – 209x + 56 em um produto de dois fatores, sabendo que 
se anula para valores x;, хә recíprocos entre si. S | 


51) Se a, // e y são as raizes de х? — x — 1 = 0, calcule 
1 + y 1] 
Irem JEA Dey qd 
1-а 1-8 l=y 
52) Рага quais be с, x = /19 +-/98 é um raiz da equação 
xX+bê+c=0. 


, 


53) Se a, b е с forem 3 números distintos, satisfazendo as 
relações: а? +pa+g=0; b'+pb+q=0; c^*pc*qz0 
Provarqueseterá a+b+c=0 


54) Determinar todos os valores reais de p de modo que a 
equação х? — рх? + px — 1 = 0 tem todas suas raizes reais e 
inteiras. 


55) Resolver a equação 4x? + 18x? + 28x + 15 = 0, sabendo que 
existem inteiros a e b tais que a equação dada pode ser escrita da 
forma (x + a)* = (х + Б)“. 


56) Determine as quatro raízes da equação x^ + 16x — 12 = 0, 
sabendo que esta pode ser fatorada como um produto de dois 
polinómios de grau 2 com coeficientes inteiros. 


57) Se a e b são duas raizes de x + х? — 1 = 0, prove que ab é 
uma raiz de + x + х? – х2 – 1 = 0. 


58) Demonstre que а ге!асао entre os coeficientes do polinómio 
X + а? + Б +сх+д=0 рага que a soma de duas raízes seja 
igual a soma das outras duas é dada por а? — 4ab+ 8c= 0. 


59) Determine todos os valores reais de k de modo que as raízes 
de x! — 2x? + (1 — 2k)x? + 2kx são reais, distintas, e formam uma 
progressão aritmética. 


60) Demonstre que as raízes da equação cúbica Бх? + ах + ax + 
b=0 estão em progressão geométrica. 


61) Prove que a soma de um certo par de raízes da equação 
4,(28 а 
aa + 
a 4 


x? + bx +0 = 0 ё igual à soma do outro par. 


62) Prove o produto de um certo par de raizes da equação 
x! + ах? + bx? + amx + тЇ = 0 é igual ao produto do outro par. 


/ 63) Considere todas as retas que cruzam o gráfico do polinômio 


Р(х) = 2x! + 7х? + 3x - 5 em quatro pontos distintos (x, у), 1=1, 
2, 3, 4. Mostre que (x, + хо + хз + x4)/4 € independente da reta е 
determine este valor. 


64) Sejam г, s e t as raizes da equação cúbica 
Р(х) = х? + ах? + bx — 1, onde a e b são inteiros. Seja М(х) uma 
equação transformada de Р(х) da forma 


Ни Sistema Eure DE Ensino 


М(х) = Р(х — 1). Sendo М(х) = у? + cy? + dy + 1, onde c e d são 
inteiros, prove que outra raiz de P(x) (s ou t), pode ser expressa 
daformas=-—1/Mr+1) ou s=-—(r+1)r. 


65) Se as equações abaixo são verdadeiras: 


x y 2 
+ —+ ej 
aca ba cta 
x Y 2 


+ + = 
а+8 5-8 c+B 


x y É j 


+ + 
yk dry Бу 
prove, sem resolver o sistema, que 
х+у+г=а+а+ь + д+с+ у. 


66) Prove que se р/а (р e q primos entre si) ё um número racional 
que é raiz do polinômio Р(х) = aox" + алх" ^ ' +... + a, com 
coeficientes inteiros, entáo: 

(1) q é divisor de ao, (2) р é divisor de an, 

(3) p - mq é um divisor de P(m) para m inteiro. Em particular, p — 
q é um divisor de P(1), p + q é um divisor de Р(— 1). 


67) Prove que um polinômio Р(х) = aox? + алх"! +... + an, com 
coeficientes inteiros, não possui raízes inteiras se P(0) e P(1) são 
números impares. 

68) Seja Р(х) = ax" + ax)! + + a, um polinômio com 
coeficientes inteil os. Demonstre que se ас, a, e P(1) são números 
ímpares, então a equação P(x) = O não possui raiz racional. 


69) Um polinômio com coeficientes inteiros quando dividido por х” 
— 11x + 10 deixa resto 990x — 889. Prove que o polinômio não 
possui raízes inteiras. 


70) Dada a equajáo y = x* + ах? + bx? + сх + d, onde o gráfico 
intercepta a reta у = Ах + B nos pontos Mi, М», Ms e Ma. 
Determine A e B de modo que os pontos de intercessão formem 
três segmentos iguais М.М: = ММ; = ММ, Qual a condição 
necessária para que o problema tenha solução? 


71) O gráfico do polinômio Р(х) = х" + an-4X" ' +... + алх + ао 
(onde n > 1), intercepta a reta y = b nos pontos Bi, Ba, ..., В, (da 
esquerda para a direita), e a reta y = c (с + b) nos pontos Ci, Cs, 
..., Cn (da esquerda para a direita). Seja P um ponto sobre a reta y 
= c, a direita de C,. Determine o valor da soma: 


A A A 
cot(B, C, P)+cot(B, C, P)+...+cot(B, C, P) 


72) Sejam р, q e r as raizes da equação cúbica ах? — Бх? + cx + d 
= 0, onde a, b. c e d são coeficientes reais. Dado que 

arc tan p + arc tan q + arc tan r = 1/4, onde arc tan denota o seu 
valor principal, prove que a=b+c+d. 


73) Se г, s, t são raizes da equação x(x — 2)(3x— 7) = 

a) Demonstre que г, s, t são positivos. 

b) Prove que arc tan r + arc tan s + arc tan t= 3л/4. 

Obs: Denota-se arc tan x о arco compreendido entre 0 e л cuja 
tangente é x. 


74) Calcule as raizes л, r2. rs e ra da equação: 4x! — ax? + Бх? — сх 
+ 5 = 0, sabendo que são reais, positivas е que: 
Koo o du 9 
БЕИ 4.24 


2.4 5 8 


MATEMÁTICA 


Questões de Vestibulares 

01) (UNIFOR-99) A equação x? — 15x2 + (7k + 4)x – t = 0, de 
variável x, tem três raízes que são números inteiros consecutivos. 
O valor de k é 

a)8  b)9 dO dd)  e)12 


02) (UFC-99) As medidas, em centímetros. dos lados de um 
triângulo retângulo são dadas pelos números que são raízes da 
equação 4x* — 24x? + 47x — 30 = 0. Então, a área deste triángulo, 
em cm, é: 

а) 1,5 b)05  c)75 4)6_ e3 

9 W4 2 

03) (UFRJ-92) Dada a equação Ж = de + 14x + k= 0, determine 
o valor de k de modo que as raízes sejam inteiras positivas e 
estejam em progressão geométrica. AM 


04) (UFRJ-99) Encontre as raízes de x^ + 15x? + 66x + 80 = 0, 
sabendo que são reais e estão em Progresso aritmética. 


A, v $ + 
05) (UFV 98) As rátzes > хех e da duo x? - Зах UP 05 
são tais que хуг + х2? = 1.75. Então, o valor de a? é: ~ n 45 


a) 0,45 b) 0,35 dos 025 е)075 \ T 

| 
06) (Escola Naval- -91/92) O valor de a para o qual duas das raízes 
da equação х? + ax — 2x + 6 = 0 são simétricas é: + 
a-3 b)-1 с)0 4)1 е) 3 


07) (UNESP-98) Os coeficientes do polinômio f(x) = х? + ax? + bx 
+ 3 sáo números inteiros. Supondo que f(x) tenha duas raízes 
racionais positivas distintas, ^ GATA 

a) encontre todas as raizes desse polinômio; 
b) determine, os valores de aeb. 


08) (FUVEST- 89) A equação xº— 2х2 - x + 14 = 0 tem uma raiz, 
inteira r e duas imaginárias s e t. - 4 
a) Determine as raízes г, se t. ^ 
b) Determine uma equação cujas raizes são 1/г, 1/se Mt. uc 

с) Determine a equação cujas raízes são sf, ters. * 

= 

09) (FUVEST-95) Sabe-se que o produto de duas raízes da 
equação algébrica 2x°— x? + kx + 4 = 0 é igual a 1. Então o valor 
deké: aj-8 b)-4 с)0 d) 4 е)8 


10) (FUVEST-95) Resolva a equação х* — 5? + 13 — 19x + 10 = 
0, sabendo que o número complexo z = 1 + 2; é uma das suas 
raizes. 


/A1) (FUVEST-98) Seja р(х) =X + bx + cx? &'dx + e um polinômio 
com coeficientes inteiros. Sabe-se que as quatro raízes de p(x) 
são inteiras e que {гёз delas são pares e uma é impar. Quantos 
coeficientes pares têm o polinômio p(x)? 
aox by 024 з е)4 

( 


42) ( FUVEST- 96) O nümero de raízes com lexas, que não são 


réáis, do polinômio р(х) =+ XJF x) +... +x2!! (п> 1) е: a) 2n 
+1 En ооа е)1 


13) (FUVEST-97) Р(х) é um polinômio cujas raízes formam uma 
progressáo geométrica de razáo 2 e primeiro termo 2. O 
coeficiente do termo de, mais alto grau de Р(х) ё 1 e o termo 
independente é igual а 2%. O grau do polinômio é: mm 
а)4 b)5 Dé 4)7 е) 8 AN 

| 


14) (FUVEST-97) Suponha que o polinómio de 3 grau P(x) = x? + 


х? + mx + n, onde m e n são números reais, seja divisível por x — 


1, (4 m3 08 
a) Determine n em função de m. 
b) Determine m para que P(x) admita raiz dupla diferente de 1. 
c) Que condigóes m deve satisfazer para que Р(х) admita trés 
raízes reais e distintas? 
mé-^ 


15) (FUVEST-99) Se a equação 8x + lod — 18x + 9 = 
raizes reais a e — a, então o valor de k é; 
а)94  b)2 c98. d)-2 


~ мі: 


0 tem 


16) (UNICAMP-92) Mostre que as raizes de X? + x! + х «x! «x 
1 = 0 são também raízes de xº — 1 = 0. Calcule essas raízes. 


CAT) JUNICAMP- -92) Sabendo que a equação х” à Na +7x-4=0x 


tem raízes a, b e с, escreva, com seus coeficientes numéricos AY 


uma unidas cúbica que tem como raízes а+1, 6+4 ес+1. 
L ЭХ zat 
€ -x +x +х-1=0. 


da eduatnio- t 


quais a equação: х? - mx? 
inteira. Para cada um desses valores de m, ache as 3 raízes das. ( 
equações (do Зүү! grau) Correspondentes. ^nt A 

20) (UNICAMP- -98) a) Qual 6% valor de / па "equação: 72-52 + 
82- | = 0 de modo que z = 3 seja uma raiz dessa equação? -| ~ 
b) Para esse valor de |. ache as três raízes 2;, 22, 23 dessa 
equação. ү 5 | $11 -3 3 

21) (UNICAMP-99)'a) Resolva a equação: x* — 5x – 6 = 0. b) 
Mostre que, se a e b são números reais e se não ambos nulos, 
então as raízes da equação x' + ах+Ь=0 não podem ser todas 
reais. г" 


22) (ITA-60) Demonstrar que se а equação х? + ax + b» 0 (ар = 
0) tiver uma raiz dupla, entáo a será sempre positivo. х 


X 


23) XITA-68) Para que a equação 257 + b? — bx? - 2 = 0 tenha 
quatro soluções reais e distintas devemos ter:  , = 

a) b um número real qualquer x b)b- 0X, с)5-0 

d)b<-1 e)b>4 

24) (ITA-68) A equação 3х? – х? + 2х®+х— 1 = 0 possui: 

a) três raízes complexas e duas raízes reais. >» ( 


pelo menos uma raiz real positiva. 

c) todas raízes inteiras. ,, d) uma raiz сотріеха уѓе) n.r.a. 

(25) (ITA-69) Seja х? – 3х* – 2x? + 4х — 2 = 0. Assinale a afirmação 
correta com relação à esta equação. 

a) não tem raizes reais positivas. >< ^ 

b) náo tem raizes reais negativas х 

с) só tem гаїгев complexas. d) tem duas raizes negativas 

e) nenhuma das anteriores 


26) (ITA- -70) Calculando as raízes simples e mültiplas da equacáo 

Xx – Зх? + 6х2 - 3x! - 3x 4220 

podemos afirmar que esta equação tem: 
a) uma raiz simples, duas duplas e uma tripla 

Жж] ита raiz simples, uma dupla e uma tripla 
с) duas simples, uma dupla e uma tripla 

d) duas raizes simples e duas duplas 

e) duas raizes simples e uma tripla 


27) (ITA-72) Seja a equação: — 


-1: 


Pants 


Эй (UNICAMP 93) ; Ache todas as raízes (inclusive as complexas) 1 $ 


39) (ÜNICAMP- -86) Ёлсда au inteiros de уй Qs + 4+ 


+ тх— т? = 1{ет pelo menos uma raíz / 


MATEMÁTICA 


" $tg3x = [3(In К) —4 Ink + 2] tg x 
^ Para que intervalo de valores de k, abaixo, a equagáo dada 
zi admite solução? 
a)O«k«e'? Ы)/0«к-е” O«kce 
e) nenhuma das respostas anteriorés 


4)0«К«е” 


21 68) (ITA-72) A soma dos quadrados das raízes da equação 
^ 2X -B8X б0х+ к= 0 (к constante) 6: 
a)76 +% b)(34+k%?  c)66 jd 76 


29) (ITA-73) Seja a equação do 4º grau x + qê ух? + sx * £20, 
onde q, r, s, f, sào nümeros racionais náo nulos tais que: L, M, N, 
P são raízes dessa equação. O valor de 


L M N P 


+ + + 
FMNP LNP IMP LMN 


8) nra 


24 a) (20 d-resyt cq -nit 
d) q/r + r/s + sf + tq UC 
APEVEIP EPI Азд - М 
(30) (ITA-79) Se a, b, с são raizes da equação X-x+20=0, 
onde r c N, podemos afirmar que o valor de а? + b? + c? е: 
0)62+? d)62+F е)62-г 


^a)-60 b)62+r 


! 81) (ITA-81) Considere a equação х? + р? + qx + г = 0, de 
coeficientes reais, cujas raízes estão em progressão geométrica. 
Qual das relações é verdadeira? 


T а) р? = №, b)2p+r=q c) 3p? = 29 
dpsrm е) =? 
32) (ITA-83) Considere os números геаіѕ náo nulos а, Б, ce dem 
progressáo geométrica tais que a, b e с são raizes da equação 
(em x) х? + BX? — 2Bx + D = 0, onde B e D são números reais e B 
20. 
Se cd - ac = — 2B, então: 
2р2. hA 2 22 16B? 
а) (a^*b*^*c?)(b^«c^«d^)-(ab*bc*cd) e b^sc^sd^- ——— 
82-48 
2.52. AP POE PET 2 2, p? 2 168 
b) (a +b+c Ab +c+d)=(ab+be+cdP е a^ Б? + с? = 5 
87-4 
Pp? 2 2 ГЭР” 165 
c) (a?+b *c^(b^«c*«d')-(ab * bc scd) e Ё + с + = 
В+4 
ЭЭР 2.2 16В 
d) (a^ *b^*c^)(b*c* а) = (ab + bo + cd) e 3? +b? += —— — 
B+4 
2 2 В+4 
e) (a^ + b? + cb +с+а) =(abrborod e а? +b? + с? = 168 


33) (ITA-83) As equações х? + ах? + 18 = 0 e x^«nbx*12 = 0, 
onde a e b são constantes reais e n um inteiro, têm duas raizes 
comuns. Das afirmativas abaixo, qual é a verdadeira? 

a) As raizes não comuns às equações tém sinais opostos. 

b) As raizes não comuns às equações são negativas quando a é 
negativo 

c) A soma das raízes não comuns às equações é 5. 

d) be n possuem o mesmo sinal. 

e) As raízes comuns às equações dependem de n. 


34) (ITA-84) Os coeficientes do trinómio х2 + bx + c constituem, 
nesta ordem, uma progressão aritmética de razão não nula 


q 


г — — , onde q é a razão da progressão aritmética b^ — 1, c^ — b°. 
2 


| Nestês condições podemos afirmar que o trinômio apresenta: 


-. ye 


Eire | Sistema Eue DE Ensino 


a) uma raiz nula b) duas raízes reais distintas 
с) duas raizes iguais а) duas raízes complexas 
e) nenhuma raiz 


35) (ITA-85) Como ax! + bx? + 5x + 3 = 0 é reciproca e tem o 1 
como raiz, о produto das raizes reais desta equação é: 
а)2 b)-1 с) 1 d)3 e)4 


36) (ITA-87) Multiplicando-se por 2 as raízes da equação 

X? - 2 + 2x — 1 = 0 vamos obter raizes da seguinte equação: 
3)2y!'-6y!*6y-4-0  b)y'-4y+8y-8=0 

c) ey -8 +4y-1=0  e)4y-4y-4y-8=0 
а) y – 8y + 8у+8=0 


37) (ITA-87) O número de soluções reais da equacáo: 
sen?x+sen'x+senfx+sen'x+senlx=5 е: 
а) um número maior que 12 b)zero c)2 d)10 e)1 


38) (ITA-88) Sejam a, b e c constantes reais com a = 0 formando, 
nesta ordem, uma progressão aritmética e tais que a soma das 


raizes da equação ах +bx+c=0 é — 42 Então uma relação 
válida entre be c é: 


a) c=Ż 2-1) be-b(2-42) сус=һ( 2-1) 
yz 


d) e = b42 e 0=2 4-42) 

39) (ITA-90) Seja р(х) = 16x? — 78x^ ... + ох-5 um polinómio de 
coeficientes reais tal que a equação р(х) = O admite mais do que 
uma raiz e ainda, a + bi é uma raiz complexa desta equação com 
ab = 0. Sabendo que 1/a é a razáo da progressáo geométrica 
formada pelas raízes reais de p(x) = De que a soma destas raízes 
vale 7/8 enquanto que o produto é 1/64, o valor de аё: 

a) 32 b) 56 c) 71 d) 11 е)0 


49) аме Sabendo que a equação x? + тх? + п = 0 (т, n reais) 
mite raízes complexas de módulo //, exprima m em função de n 
e f. 


41) (IME) Dada a equação х! + 4x? — 4cx + 4d = 0 (а, b. cd 
racionais), determine a, b, c, d sabendo que a mesma possui uma 


raiz dupla da forma a + b4/3 


42) (IME) Determine as raízes comuns a 
x —16х° «89x -206x +168=0 ex -16x+91%º —216х+180=0 


: LX" 2-1 2 2 ч, 
43) (МЕ) ad +bx+c=0 e me + nx + p = 0 (an - bm = 0) 
possuem uma raíz comum. Determine-a [ 


(44) (IME) Determine К para que a equação: x! – 14x? + 24x — k= 
O'tenha quatro raízes desiguais. 


45) (IME-70/71) As três raízes da equação х? + px? + qx+r=0 
são a, b, с. Se Sn = а" + b” + с", сот n inteiro e n > 3, sendo 
K= S, + pS, -1 + 95,2, calcule К. 


46) (IME-74/75) Dada a equação: х" + ах? + bx? + сх + й = 0, 
determine а relacáo entre os seus coeficientes para que a soma 
de duas raízes seja igual a soma de autras duas. 


47) (IME-74/75) Resolva a equação: x + 6? + 13x? + 12x- 5 = 0, 
sabendo-se que a soma de duas raizes é igual a soma das outras 
duas. 


MATEMÁTICA 


Jayme 


48) (1МЕ-76/77) Seja Рз(х) = (x + 1)(х + З)(х + 5) + k(x + 2)(х + 4), 
onde x e C. Determine o lugar geométrico das raízes de Pa(x) 
quando k assume os valores em i^, desenhando este lugar 
geométrico no plano complexo. 


49) (IME-76/77) Sejam x: e хә raízes da equação x^ — (а + ах + 
ad — bc = 0. onde a, b, с, d e R. Determine A de modo que x? e 
хг? sejam as raizes da equação: y^ — (а? + d? + 3abc + 3bcd)y + А 
= 0. 


50) (МЕ-77/78) Determine o valor de m, onde m є ЭГ”, para o qual 
as quatro raizes da equacáo: 

x* + (3m + 25€ + m = O estejam em progressão aritmética, cuja 
razáo nào é necessariamente real. 


51) (IME-77/78) Determine as soluções da equação 36x? - 12x? — 
5х + 1 = 0 desde que uma de suas raízes é a soma das outras 
duas. 


52) (IME-77/78) Achar a condição entre а, b, c e 31, a =0, de 
modo que a soma de duas raízes da equacáo abaixo seja igual a 
soma das outras duas: x! + a + Бх + сх + 1 = 0 


53) (IME-78/79) Seja a equação: х? +px+gx+r = 0 cujas raizes 
são a, b e c. Determine s, te u em função de p, q e r, para que a 
equação х? + sx? + х + и = 0 tenha raizes bc, cae ab 


54) (IME-79/80) Resolva as equações х? — 7xº — 204x + 1260 = 0 
e x — 15x — 394x + 840 = 0 sabendo que a primeira tem uma 
raiz cujo valor é o triplo do valor de uma raiz da segunda. 


35) (IME-81/82) Determine os dois valores de m para os quais a 
razão entre as raízes da equação: 
mé — (1 + 8m)x + 4(4т + 1) = 0 é iguala — 1/4. 


56) (IME-83/84) Determine os valores de т рага os quais as 
quatro raízes da equação biquadrada х* – (3m + 5»? + (т +1) = 
O sejam reais e estejam em progressão aritmética. 


57) (IME-88/89) Determine as raízes da equação xº— 2x? - 312 + 
32x + 240 = 0, sabendo que a soma de duas delas ё 2. 


58) (IME-89/90) Resolva a equação 3x — 13x? + 18x — 8 = 0, 

sabendo que se x:, x; e x; são, respectivamente, as raízes então 
2 1 1 

ep 

X, р 34 

59) (IME-89/90) Para que valores de p a equação x* + px+3=0 

tem raiz dupia? Determine, em cada caso, as raízes da equação. 


Respostas dos Exercícios 
01) а= 12/5 8-3 с-2 


02a- 4 b=-4- Sica с= -A + SA 164,4, 
2А, 44, 4А, 

05) 31/4 06) x = {1,2,-2, 3) 07) X = {2, - 3} 

08) x={2, 1/2, 1, 3} 10) x={2-43i, 2-431, -2+1,-2-/ 

11)x=(1,1-) 12) yof 13)x2 (1, -3) 

14)x=(2,3,5) 15)х= (3/2, - 1) 

1) р= 4 а=3 х= ((1+43D/2, (1-430/2, 

Ce 47072. EI 47072) 

19) х= (1,4, 7) 20) х= (1, 2, 3, 6) 


“> с 
Á й 
ЕШТЕ 
34) x, = TAZA, 


Р-Р: 

35)а-1 8-2 x12= - 1E 5i 
40) х= (1/6, 1/2, 1/3) 45)-35 49) г=9 ou r=1/9 
50) х? — 209x +56 = o5 — 4x + 1)(х° 4x^ + 15x +56) ou 

х?—209х + 56 = (x3 — 52x + 1)(х? +52 +2703х +56) 
51)7  52)a=6241 b=-234  54)p--1 ou p=3 
55) x = (3 - 3/2, – 3/2 — i/2, – 3/2 + 12} 
56)x= (1-43, —1+/3, 1 5i, 1- 5i) 
59) к= – 1/9 ou k=1 63) – 7/8 


Respostas das Questões de Vestibular 
01) с 02) a 03)-8 04) x= (-8,-5,-2) 
05) d 06) a 07) а) х-1-1,1,31 ba=-3 e b=-1 
08) a)x=(-2, 2+ 43i. 2 - Bi y; 
b) 14x! – х2 -2x + 1 = 0; с) х? + х? — 28x - 196 = 0 


09) а 10) x 211,2. 1 +2, 1-2} 
11)4 12)b 13)c 
14) a)n=-m-2; b)m=-1; c) m«-1 15) 


e 
e A > n 
x=21,1,8, 143, 1 33, 1 835 
2 2 2 2 2 2 2 
17) х? – 5х2 + 14x – 14 


E a B 
1x25, 1,83, 1,93, 1 34,1 
2 2 2 2 2 2 
19) ) т=0 => x=(1,-1/2+43i/2, -1/2-4/31/2) 
i)mz-3 => x=(22, —1/2+./211/2, —1/2+/211/2} 
20) а)1= 6; b) x {3.1+/1-/} 
21) а)х-1-1,2,-1/2-411/2,-1/2-4111/2) 


23)е 24)b 25)b 26)b 30)а 31)е 32)а 33)d 34)4 
35)b 36)b 37)а 38)e 39)с 


MATEMÁTICA 


